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bringen, um 5 bis 6 Loth zn sammeln, hisweilen aber aueh durch

cinen gliieklichen Zufall einige Pfund in kitrzerer Zeit erwerben.
Ausser dem Kampfer sammeln die Betheiligten auch Benzod,

welehe Speecrej aueh in diesen Wiildern reielihaltig vorkommt.

Yortriige.

Note iiber Gleichungen.

Von Simon Spitzer,
Assistent und Privat-Docent am k. k. polytechnischen lnstitute zu Wien,

Die allgemeine Auflosung algebraiseher Gleiclungen von hoherem
als viertem Grade in geschlossener Form ist bis jetzt nieht gelungen.
Es gibtaber gewisse Gattungen von Gleichungen, wie dic binomisehen,
und einige, die sieh auf solehe zuriickfiiliren lassen, die allgemein
Iosbar sind; ferner die reciproken, die, wenn sie vom 2n* oder
an-f1' Grade sind, sich stets durch cine ecinfache Substitution
auf Gleichungen vom n'* Grade zuriickzichen, und daher cine Auf-
losung bis zum 9. Grade gestatten, und so noch cinige andere
Gleiclungen.

leh habe hier besonders lervorgehoben die binomiselien und
reeiproken Gleiclungen, aus dem Grunde weil, wenn Gleichungen
solehe sind, der Mathematiker sie gleich auf den ersten Bliek als
solehe erkennt.  Bediirfte das Erkennen erst eigener, vielleieht gar
lingerer Untersuehungen, so wiirden diese Gleielungen sehr an prak-
tisehem Werthe vertieren, weil man ja doeh nicht fordern kaun, oder
erwarten wird, dass der Mathematiker eine Reihe von Yoruntersuchun-
gen anstellen soll, ehe er sich an die eigentliche Auflésung macht.

Bei meinen Untersuehungen iiber Gleichungen bot sieh mir eine
gewisse Gattung derselben dar, die sieh, analog den reeiproken,
aueh durell eine einfache Substitution, auf halb so hohem Grade
zuriickfilhren lassen. Solehe Gleichungen zu erkennen, ist schr
leiecht, und erfordert, mir wenigstens, gar keine besondercn Reeh-
nungen da, nach der Methode die ich einschlage Gleichungen zu
losen, eben diese wenigen Rechnungen in jedem Falle gemacht
werden miissen.
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Hat namlich eine Funetion ¢ (&) die Kigensehaft, dass alle
ilire ungeraden Differentialquotienten

GU( Ty i { iy @@ (e,
fiir einen bestimmten Werth von x, etwa fiir & = « versehwinden,
so lasst sieh ¢ () auf die Form bringen
¢(x) =} (2* —202)

wodureh, wenn ¢ (x) = 0 ist, sich diese Gleiehung dureh Substi-
tution von x* — 2ax — u auf eine Gleichung halb so hohen Gra-
des redueirt.

Denn, setzt man in der gegebenen Funetion ¢ (x) statt x,
a + g, so erhilt man:

¢(x) =¢(«+v)

oder entwickelt:

a |l i ¥y ¥ ¥
¢(x) =9 (a) +¥9'(2) +5 9" (@) +57 9" («) 579" (2) +-..
und da naeh der Voraussetzung

o' (a), ¢"(x): ¢D(a) ...
séimmtliel Null sind
y? i
¢(@) = ¢ () + 379" (@) +47 ¥ (@) +- ..
Nun ist '
xr=a-+y, also y? = x?— 202 | 2>

und folglich

(1) ¢(x) =¢(=) + ?—”’2({2‘(-T2——2a.r—|—az) e
~}-(—P%v(a}(.rz——2a.r--}— a?)? 4. ..
d. h. '
o (@) = f(a*—2 a2 + @) = Y (2" —2a2)
Um o« zu bestimmen, hemerke man, dass sieh die Gleiehung (1)
in folgender Form wiedergeben lisst:

) >+ A"+ ... A, = (z*—2ax)" +
+ By(x?—2ax)" 4 ...+ B,
oder aueh in folgender:
a® L Ay . A, =g —aana™ ... + B,
daraus sehen wir, dass
A
2n

A= —z2an, oder o=-—

ist.
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Der hier betretene Weg st einer allseitigen Erweiterung
fabig, wir begniigen uns mit einigen Andeutungen.

1) Sind fiir einen gewissen Werth von x, etwa fir & = «
die Differentialquotienten:

o' (x) und ¢ (x), ¢® () und ¢ (), @ (x) und ¢® (). ...
simmtlieh gleieh Null, so ldsst sieh ¢ () darstellen als Function
von a3 — 3ax? 4 soax, es ist nimlich alsdann:

o(x) = ¢(«) —}—fl-;,—a) (3 — 3ax? - Ja2x— ai) -}
422 (41— Baat 4 garm—an)f ...
1, 8. W. '
2) Lisst sich cine Function f(w) aul die Form

(3) (W) =g (u + aws 4 bu)
bringen, so finden zwischen den ungeraden Differentialquoticnten
Beziehungen Statt, dic analog sind den vorher aufgestellten. Um
dicse zu erhalten, sctze man:

Uu=x+yvy—1
Dadurch geht (3) iber in:

(&) flx+yv=) =g (v+wrD)
wo der Kiirze halber
v=ux*+ ax+ bxr—y2(3x 4 @)
w—=y(3x*+ 20x + b—y?)
gesetzt wurde. Entwickelt man dic Gleiehung (4), so erhilt man:
2 o
[r@ =% @ + 5@ —. ]+
e T Y
+yS M@ =5 @ 5@ —- ] =
w? SRS
[30('0) R R e 0 e L B ] -
- @l .y T )
w0y (o' ) — 59" () + 592 (@) — -]
und hieraus folgen:

7 oy gf“ (%) —F%f"" (S

¢ (v)—’é’!i 9" (v) +“’{- 6® () —. .. ¢
slr@—Lr @+ LroE—.. ] =
—w [y @ —%¢" () +5 0@ — ]
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Wenn also cine Gleichung f(u) = 0 sieh anf dic Form
@ (u® 4 au? + bu) bringen lassen soll, so muss der Ausdruek:

i [f/ (z)— ;’_!2]«" () g_:’f(a) () — . . ]

den Factor w = y (3.1'2 Jrv 2ax -+ b—y?) besitzen, d. h. es muss

& r@—51"@®+5% /‘” () —
dureh
3x? -+ 2ax + b—y®
theilbar scin.

Die hiebei erseheinenden Grossen « und b sind sehr leicht zu
bestimmen, denn in dem eben betrachteten Falle lisst sich die
Gleichung (3) so sehreiben:

'll,sn + A1 WS '+‘ Az u3n—2 —+‘ aic o —+~ A3n =
= (¥ tau+bu) + B (vt a4 buy '+ ...+ B,
oder aueh:

AT AT A=
n(n—

= u* + nav® 4 [n b+ — =) a’] el 4B,
somit ist:
A =na, A,=nb-| ——— n(n__i)
und hieraus hat man:

1
(= —= b=; (Az—

7

2 1)
Umgekelirt, ist 32 - I 2ax + b — y> ein Factor von
y® 1 y* 5
VNI SR E R AR B
s0 ist
(1) = ¢ (w3 + aue 4 bu)

Denn, dividirt man (5) dureh 32° 4~ 2a¢ 2 -+ b—y? so sind die
aufeinander folgenden Theile des Quotienten

f (@)
B + 2ax + b
() - f'”(a;)
(3?4 2aa + b)? 31(32% + 2ax + b)
f (Ge) e ) 2 ()

(,14 aw-{-b)§ 3!(3xf;2a-.{+5_)‘3‘ Fsz(‘}qﬁ 2ax + b)
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ganze rationale Polynome, respective vom Grade 3n—3, 3n—38,

3n—7, ... und multiplicirt der Reilic nach mit 1, 9% o, ..., dic )
wir kurz so andeuten wollen:

/' () phs il
i e = O e

f/ (m) fl// (-’t) - R
mﬁrﬂjé—m—~sz v
= PNl T Vi e O TR W D "
(32 + 20+ b)*® 3 (32° f2aw+5)° 5! (3°+ 2aw4 b) <9

Wir haben lier ecine Reilie lincarer Differentialgleichungen,
denen geniigt wird, fiir:
f(@) = (28 + az* 4 ba)"
wie man sich durch unmittelbare Substitution iiherzeugen kann: also
geniigt auch eine Summe soleher Auflosungen, jedes Glied mit einer
willkiirlichen Constante multiplieirt, d. h. obige Gleichungen werden
befriedigt, fiir:
(@) = p(«° + az’ + ba)
3) Ganz cben so hat man, wenn
[(w) = o (u + aud + dbu 4 cu)
ist, fir u = + yvy—1
f(a+yy=D) = 9 (v +wy=T)
wo
v==zx*tax’} bax*+t+ cx—y (6x*t+sax 4 b) |yt
w=y[sxtt+sex?+20x+c—y(x+a)]

sind, und folglich muss in diesem Falle der Ausdruck

@ Fr@—Lr@+Lo@—...

den Faetor

(6) sat+3az®+ 20z +c—y(sa + a)
liaben. Die Grossen a, b, ¢ lassen sich so, wie im fritheren Falle
bestimmen. Umgekehrt, ist das Polynom (8) dureh das Polynom
(6) theilbar, so ist

[(u) = ¢ (u* + aus + buz 4 cu)
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